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論文内容の要旨
近年，インターネット技術や携帯端末，センサ技術の急速な普及により，利用者へ様々な情報やサ
ービスを提供する情報通信システムが個人の日常生活において身近なものとなってきている中で，利
用者の状態，習慣，周囲の環境状況等に応じたサービスを提供する利用者指向情報通信システムの実
現が期待されている.その実現のためには，システム自身が実世界の環境や利用者の状況を能動的に
判断して動作する知識技術が求められる.システムが効率的に状況を判断するためには，知識技術の
中でも特定の領域に関する概念等の構成要素を体系化して表現し，利用する領域オントロジ技術が有
効である.しかし，既存の領域オントロジの技術では，以下に示す利用技術と表現技術においてそれ
ぞれ課題が存在する.
・ (課題 A) :利用者指向情報通信システムにおける領域オントロジの表現技術に関する課題
・ (課題 B) :利用者指向情報通信システムにおける領域オントロジの利用技術に関する課題
具体的には， (課題 A)として領域オントロジの表現技術では，利用者の生活習慣等，反復性のある
事象を体系化し，利用者，行動，反復性のある事象の関係を明確にすることが困難であった.これは，
領域オントロジでは対象領域中の構成要素をく主語，述語，目的語〉のトリプル(2 項関係)による体
系化しかできないという欠点に起因する.また， (課題 B)として領域オントロジの利用技術では，利
用者にとって意味のある情報を導出し，即座にサービスを提供することが困難であった.これは様々
な利用者の状態や対象領域における概念，その関係，具体的実体を一様に体系化し，管理しているた
め情報導出の際に不必要な知識を除外することがで、きないという欠点に起因する.そのため，計算量
が増加し，情報導出の効率が低下する.
本論文では，利用者の生活に適合したサービスを提供する利用者指向情報通信システムを実現する
ために，上述の課題を解決し，領域オントロジの表現技術と利用技術の高度化の実現を目的とする.
具体的には，第 2 章では(課題 A)について取り組み，利用者の生活習慣を表現する周期オントロジを
提案し，領域オント口ジの表現技術を高度化する.さらに第 3 章では(課題 B)について取り組み，手IJ
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用者の目的・状態に応じた情報導出法を提案することで，領域オントロジの利用技術を高度化する.
第2章反復性のある事象を体系化した周期オントロジ
第 2 章「反復性のある事象を体系化した周期オント口ジ」では，利用者指向情報通信システムにお
ける領域オントロジの表現技術の高度化を目的とする.領域オント口ジの表現技術とは，ある特定の
対象領域における構成要素を概念，属性，具体物に分類し，それらを体系化する技術を指す.本章で
は領域オントロジの表現技術に関する課題として第 1 章で示した(課題 A)を設定する.そして，それ
を解決するために， (提案 A) :利用者の生活習慣を表現する周期オント口ジを提案し，反復性のある
事象を体系化し，利用者の生活習慣を領域オントロジにより表現する.本提案は以下に示す 2 つの手
法から成る.
・ (提案 Al) :反復性のある事象の表現法
・ (提案A2) :具象化による反復性のある事象と利用者との行動の一体化
(提案 Al) :反復性のある事象の表現法では，新たに周期に関する概念を導入することで，生活習慣
の様に日常的に繰り返される行動等，反復性のある事象の概念体系を周期オントロジとして構築する.
これにより領域オント口ジとして概念空間の時間的変化を表現することができる.
(提案A2) :具象化による反復性のある事象と利用者との行動の一体化では，図 1 に示すように新た
に Statement クラスを導入して反復性のある事象を形式的に表現する方法を与え，領域オント口ジ中
の具体的実体とその関連性を体系化した枠組みに対して，具体的実体から参照する記述方法を導入す
る.これにより利用者とその行動との関係に対して，生活習慣等の反復性のある事象を示す概念(ク
ラス)や実際の行動時間を示すクラスを関連付けることが可能となり，利用者の行動がどの程度の頻
度で行われているかという事実関係を明確に表現する.
本手法の特徴は，従来の領域オントロジの表現言語の形式を保持したまま表現能力を拡張している
点である.これにより従来，提案されてきた領域オントロジの様々な表現言語や構築ツール，推論機
構等の利用技術をそのまま活用することができる.そのため，領域オントロジを適用した様々な情報
通信システムに本手法を容易に導入することが可能となる.
また，提案した手法を高齢者見守り支援システムに適用し，その有効性を実験により評価した.図
2 に実験結果を示す.この実験では高齢者が体調不良で昼間に寝込んでいる場合に，現実空間から得
られるセンサ情報と領域オントロジの組み合わせにより，高齢者の状況をどのように判断し，どのよ
うな見守り支援サービスが提供されるかを確認した.従来手法では，センサ情報と領域オントロジか
ら寝室で寝ているので，フライパシを保護と判断され，生活習慣を考慮していないので，普段と異な
る行動をしていた場合でも正常と判断した.一方，提案手法を導入した見守り支援システムでは領域
オントロジにより体系化された生活習慣に関する知識から，見守られる高齢者の普段の行動から逸脱
した状態を検出した.この検出結果に基づいて人間関係や状況，特に生活習慣に対応した利用者指向
の見守りサービスの選択・提供が可能となることを示した.
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図 1 : 具象化による反復性のある事象と利用者と
の行動の一体化
図2: 高齢者見守り支援システムを例とした既存
手法と提案手法の比較
第 3章利用者の目的・状態に応じた情報導出手法
第 3 章「利用者の目的 ・ 状態に応じたJ情報導出手法J では利用者指向情報通信システムにおける領
域オントロジの利用技術の高度化を目的とする. 領域オントロジの利用技術とは，領域オント口ジと
推論ルールの組み合わせにより情報導出を行う技術である . 本章では領域オントロジの利用技術に関
する課題として，第 1 章で示した信果題 B)について設定する . そして，それを解決するために， (提案
B) :利用者の目的・状態に応じた情報導出法を提案'G，対象領域における多様な情報の中から，利用
者の目的や状態に適合した情報を選択し，導出する.本提案は以下に示す 3 つの手法から成る.
・ (提案 B1) :領域オン トロジとデータベース(DB)を組み合わせた知識管理体系
・ (提案 B2) :否定と階層関係を活用した情報導出手法
・ (提案 B3) :推論履歴の保持による情報提供の根拠の提示
(提案 B1) :領域オントロジとデータベースのB)を組み合わせた知識管理体系では，領域における概
念的な一般知識や利用者情報等をそれぞれの性質に合わせて，領域オントロジや DB として管理する
体系を取る.
(提案 B2) : 否定と階層関係を活用した情報導出手法では，階層関係や否定を活用することで，問題
がある情報は推奨しないようにし，知識記述の低減や推論プロセスの効率化を図る.
(提案 B3) :推論履歴の保持による情報提供の根拠の提示では，ルール毎の説明文を推論機構に追
加・格納することで推論過程を保持し，情報導出の根拠として利用者に提示する機能を提供する.
本提案手法の特徴は，多様なサービスや多数の利用者の情報が混在するなかで，必要な情報のみを
利用し，即座に情報導出・提供を行える点である.
提案手法を健康管理支援システムに適用し実験を行った.具体的に健康管理支援に関する領域オン
トロジの構築を行い，領域オン トロジの利用技術とシステムの有効性を実験により評価した. 実験方
法は 100 名の利用者が同時に情報を要求した場合に 3 秒以内に応答が返ってくることを基準と定め，
実験を行った.図 3 にリクエスト数に対するレスポンスに要した最大の応答時間の実験結果を示す.
実験結果より， 1 秒間のリクエスト数が 100 回の場合でも， 最大応答時間は 3 秒以内に収まってい
る . これは， (提案 B1) ， (提案 B2)により，必要な知識量を削減し，計算時間の増加を抑制することが
できたことを示している.
さらに，本システムを健康改善に興味がある一般男女 14 名に提供し，運用実験を実施した.運用
実験終了後にアンケー トにより情報提供の内容の満足度を調査し，その結果，利用者が情報の内容に
ついて満足したことを確認した.これは図 4 に示すよ う に(提案 B3)により利用者の目標や健康状態に
応じて適切な情報がその根拠と共に導出されたことに起因すると考えられる . 以上の結果より利用者
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の目的や健康状態に応じて情報を導出・提供する利用者指向な健康管理支援サービスが実現可能であ
ることを示した.
第4章結論
本研究では利用者指向情報通信システムの実現に向けて，従来の情報通信システムにおける課題と
して対象領域の様々な時点の状況を表現し，利用者に適合した情報導出を行うための知識処理技術に
制限がある点に着目した.その課題を解決するために，本研究では領域オントロジを用いた表現技術
と利用技術の高度化を目指した. 具体的には，反復性のある事象を体系化し，利用者の生活習慣を表
現可能とした.さ らに，高齢者見守り支援システムに適用し，生活習慣を考慮した利用者指向な高齢
者見守り支援が可能となり，領域オントロジの表現技術の高度化を実現した. 一方，領域オントロジ
の階層構造を活用して探索範囲を絞り込むことにより，当該利用者に有用な情報のみを選択的に利用
して効率的に推論を行うことを可能とした.さらに，健康管理支援システムに適用し，利用者の目的
や健康状態に応じた情報を提供する利用者指向な健康管理支援が可能となり，領域オン トロジの利用
技術の高度化を実現した.
以上の研究成果により，本研究では利用者指向情報通信システムにおける領域オントロジの表現技
術と利用技術を高度化することで，情報通信システムにおける知識処理技術の能力を高めることがで
きた.これにより本研究は特定の時点の状態だけでなく ， 日常的な習慣等多種多様な情報が活用さ
れる利用者の状況に適合したサービスを提供する利用者指向情報通信システムの実現に貢献した.
今後の課題としては，利用者の生活習慣を獲得するための手法の導入やより詳細な情報を導出する
ための推論ルールの拡張等が挙げられる.さらに本提案手法を医療や情報家電等，様々な対象領域へ
適用し，その有効性や適用範囲を検証する.
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論文審査結果の要旨
利用者の状態，習慣，周囲の環境状況等に応じたサービスを提供する利用者指向情報通信
システムでは，システム自身が実世界の環境や利用者の状況を能動的に判断して動作するこ
とが求められる.システムが効率的に状況を判断するためには，特定の問題領域に関する概
念を体系化して利用する領域オントロジ技術が有効である.しかし，既存の領域オントロジ
技術では，利用者の行動や生活習慣等，周期的な事象の取り扱いに限界があり，利用者の状
況を考慮したサービスの提供は困難であった.そこで著者は，反復性のある事象の概念関係
の表現法や当該知識の処理効率に着目し，利用者指向情報通信システムを対象とした領域オ
ントロジの表現と利用に関する技術について詳細に検討した.本論文は，その成果をまとめ
たもので，全編 4 章からなる.
第 1 章は序論である.
第 2 章では，利用者指向情報通信システムのための周期オントロジの表現手法を提案して
いる.すなわち，既存の領域オントロジに対して，新たに Statement クラスを導入して反復
性のある事象を形式的に表現する方法を与え，利用者とその行動の明示的な関係付けが可能
な周期オントロジの表現手法を考案した.そして，これを高齢者見守り支援システムに適用
し，プロトタイプを用いた実験により，反復性のある事象が効率的に表現可能となり，高齢
者の生活習慣を考慮したサービスが提供できることを確認した.これは 利用者指向情報通
信システムに適した領域オントロジの表現において有用な手法として高く評価できる.
第 3 章では，利用者指向情報通信システムにおける領域オントロジ利用効率の向上手法を
提案している.すなわち，利用者要求や利用者の状態など，時間経過と共に変化し得る知識
を領域オントロジから分離し，また領域オントロジの階層構造を活用して探索範囲を絞り込
むことにより，当該利用者に有用な情報のみを選択的に利用して効率的に推論を行う手法を
提案した.そして，これを健康管理支援システムに適用し，プロトタイプシステムの構築と
実験により，領域オントロジの利用効率が向上し.利用者の目標や健康状態に即した情報が
提供可能となることを検証した.これは領域オントロジの利用技術の高度化に向けた興味深
い成果である.
第 4 章は結論である.
以上要するに本論文は，利用者指向情報通信システムの構築における領域オントロジの利
活用の高度化に向けた要素技術の基礎を与えたものであり，情報通信システムおよび情報基
礎科学の発展に寄与するところが少なくない.
よって，本論文は，博士(情報科学)の学位論文として合格と認める.
庁D口。
